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Abstract 



An endoscope optical system comprising rod lenses between the objective and ocular lenses has the 
feature that gradient rod lenses, whose lengths each end centrally between two intermediate images, 
are installed with small spacings between the ocular and objective lenses. To this end, the rod lenses 
terminate centrally between two intermediate images and the distal and proximal gradient rod lenses 
have no more than half the length of the spacing between said intermediate images. 
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@ Endoskopoptik 

Die Endoskopoptik mit Stablinsen zwischen Objektiv und 
Okular besteht darin. dafc zwischen Okular und Objektiv 
Gradientenstablinsen mit geringem Abstand angeordnet 
sind, deren Langen mittig zwischen zwei Zwischenbildern 
enden. Dabei enden die Stablinsen mittig zwischen zwei 
Zwischenbildern und die distale und proximale Gradienten- 
stablinse besitzt nur die halbe Lange des Zwischenbildab- 
standes. 
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PatentansprQche 

1. Endoskopoptik aus einem Objektiv und Okular 
und dazwischenliegenden Stablinsen mit einer be- 
liebigen Anzahi von Zwischenbildern, dadurch g - 
kennzeichnet, daB zwischen dem Okular (4) und 
dem Objektiv (1) ein Bildweiterleiter aus einzelnen, 
an sich bekannten Gradienten-Stablinsen (3) mit 
moglichst geringen Abstanden angeordnet sind, de- 
ren Langen zwischen zwei Zwischenbildern enden. 

2. Endoskopoptik nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Langen der Gradienten-Stab- 
linsen (3) gleich der des Zwischenbildabstandes ist 
und daB diese Gradienten-Stablinsen mittig zwi- 
schen zwei Zwischenbildern enden, wShrend die 
distale (2) und proximale (2) Gradienten-Stablinse 
nur die halbe Lange des Zwischenbildabstandes be- 
sitzen. 

3. Endoskopoptik nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Randkanten der Stirnfla- 
chen (5) der Gradienten-Stablinsen (2, 3) mit einer 
Facette (6) versehen sind und der Raum zwischen je 
zwei Gradienten-Stablinsen durch eine Ringfas- 
sung abgeschlossen ist 

4. Endoskopoptik nach den Anspriichen 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei einer Lage des 
letzten Zwischenbildes auBerhalb der letzten proxi- 
malen Gradienten-Stablinse for das dann entste- 
hende letzte vergroBerte Zwischenbild ein Okular 
verringerter VcrgroBerung vorgesehen ist. 

Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Endoskopoptik 
aus einem Objektiv und Okular und dazwischenliegen- 
den Stablinsen mit einer beliebigen Anzahi von Zwi- 
schenbildern. 

Endoskopoptiken der vorerwahnten Art, z.B. nach 
der DE-PS 23 05 473, haben durch ihren Aufbau den 
Vorteil, daB die Zahl der Glas-Luft-Flachen wesentli- 
chen verkleinert ist und daB damit die Lichtverluste so 
gering als mdglich gehalten sind. 

Es ist weiter bekannt, in Endoskopen eine einzige 
dunne Stablinse als Gradienten-Stablinse mit erhebli- 
chen Vorteilen zu benutzen, durch die die Lichtstrahlen 
sinusformig gekrummt durchJaufen. Solche Einzelstab- 
linscn sind sehr bruchanfallig und Reparaturen sind mit 
erheblichen Unkosten und mit einer groBeren Ausfall- 
zeit fur die Benutzungdes Endoskopes verbunden. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, Endoskope 
mit einer diinnen einzigen Gradienten-Stablinse so zu 
andern und aufzubauen, daB Bruche vermieden werden. 

Diese Aufgabe wird bei einem Endoskop nach der 
Erfindung dadurch geldst, daB zwischen dem Okular 
und dem Objektiv ein Bildweiterleiter aus einzelnen, an 
sich bekannten Gradienten-Stablinsen mit m5glichst ge- 
ringen Abstanden angeordnet sind, deren Langen zwi- 
schen zwei Zwischenbildern enden. 

Durch diese Losung werden Bruche der Optik aus 
Gradienten-Stablinsen ausgeschaltet, da der Abstands- 
bereich zwischen je zwei Gradienten-Stablinsen an die 
Stellen verlegt werden kann, an denen Biege- oder 
Bruchbeanspruchungen auftreten konnen. Dies ist mdg- 
lich, da die Langen der einzelnen Stabe in Abhangigkeit 
von den einzelnen Abstanden der Zwischenbilder frei 
wahlbarsind. 

Besonders vorteilhaft ist es aber, so vorzugehen, daB 
die Langen der Gradientenstabe gleich der des Zwi- 
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schenbildabstandes ist und daB die Gradienten-Stablin- 
sen mittig zwischen zwei Zwischenbildern enden, wah- 
rend die proximale und distale Gradienten-Stablinse in 
der Lange nur dem halben Abstand zweier Zwischenbil- 
5 der entspricht. 

Dadurch liegen die maximalen Amplituden der sinus- 
fbrmig verlaufenden Strahlen im Abstandsbereich zwi- 
schen je zwei Gradienten-Stablinsen, d.h. hier sind die 
Strahlen am weitesten aufgefachert, so daB dadurch et- 
to waige vorhandene Staubpartikel oder dergleichen das 
gesamte Bild am wenigstens storen. 

Weiter kann die Losung nach der Erfindung bei Repa- 
raturen von Endoskopoptiken aus einer einzigen dun- 
nen gebrochenen Gradienten-Stablinse verwendet wer- 
15 den, denn es ist nun mdglich, die beiden Bruchstucke in 
ihren Abmessungen so zu verktirzen, daB eine einzelne 
Gradienten-Stablinse zwischen die beiden Bruchstucke 
unter Wiederherstellung der ursprttnglichen Lange ein- 
gefUgt wird. Dabei konnen die plangeschliffenen Bruch- 
20 stuckenden mit dem Zwischenstab verkittet werden 
oder es wird ein geringer Abstand vorgesehen. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der schema- 
tischen Zeichnung im einzelnen beschrieben. Es zeigen: 
Fig. 1 den schematisch dargestellten Aufbau der En- 
25 doskopoptik nach der Erfindung, 

Fig. 2 den distalen vergroBerten Optikteil der Endo- 
skopoptik, 

Fig. 3 eine Teillange mit zwei aneinanderzureihenden 
Gradienten-Stablinsen, 
30 Fig. 4, 5 den Okularteil der Gradienten-Stablinsenop- 
tik mit unterschiedlicher Ausbildung der proximalen 
Gradienten-Stablinse. 

Die Endoskopoptik nach der Erfindung besteht aus 
einer Objektivlinse 1, die mit einer ersten Gradienten- 
35 Stablinse 2 verkittet ist, und einer bestimmten Anzahi 
anschlieBender einzelner Gradienten-Stablinsen 3 mit 
einem abschlieBenden Okular 4. Die Stablinsen sind lose 
mit einem geringen Abstand aneinandergereiht Die 
Langen der einzelnen Gradienten-Stablinsen 3 ist in Ab- 
40 hangigkeit von den einzelnen Zwischenbildabstanden 
frei wahlbar. Es ist aber vorteilhaft, die Langen der Gra- 
dienten-Stablinsen an den Zwischenbildabstand anzu- 
passen, so daB die Trennung je zweier benachbarter 
Stablinsen moglichst genau mittig zwischen zwei Zwi- 
45 schenbildern liegt, da dann die von einem Bildpunkt 
kommenden Strahlen die groBte Amplitude des sinus- 
fdrmigen Strahlenverlaufes bzw. die groBte Auffache- 
rung besitzen. Dadurch wird das gesamte Bild prozentu- 
al durch etwaige Staubpartikel oder dergleichen am ge- 
50 ringsten beeinfluBt. Abgesehen von den gleichen Lan- 
gen der Gradienten-Stablinsen 3 ist die Lange der Gra- 
dienten-Stablinse 2 am distalen und proximalen Ende 
nur gleich dem halben Abstand zweier Zwischenbilder 
zu wahlen. 

55 Wenn besonders bruchgefahrdete Stellen der Endo- 
skopoptik vorhanden sind, konnen die Trennstellen zwi- 
schen den einzelnen Gradienten-Stablinsen an diesen 
Stellen liegen und zwar dadurch, daB die Stablangen 
unter Beachtung der optischen Gesetze gewahlt wer- 
60 den. 

Es ist weiter zweckmaBig, die Stirnflachen 5 der Gra- 
dienten-Stablinsen durch Aufbringen diinner Belege zur 
Reflexminderung zu verguten.' Weiter sind die Rand- 
kanten 6 der Stirnflachen 5 facettenartig ausgebildet, 
65 um ein Ausbrechen der Gradientenstabe zu vermeiden, 
und ^chlieBlich ist es vorteilhaft, den Abstand zwischen 
je zwei Stablinsen durch eine Ringdichtung abzuschlie- 
Ben, um Staubteilchenablagerungen auf den Stirnfla- 
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chen 5 zu vermeidea 

Wird die Lange der Gradienten-Stablinsen dem Ab- 
stand zwischen zwei Zwischenbildern angepaBt und lie- 
gen die Trennstellen mittig zwischen einem Zwischen- 
bildabstand und ist die Gesamtlange der Stabiinsen 2 5 
und 3 gleich der Gesamtlange der Zwischenbildabstan- 
de f so entsteht das letztc Zwischenbild 7 nach Fig:. 4 auf 
dem Ende der letzten proximalen Stablinse. Ist die Ge- 
samtlange der Stabiinsen kleiner ais ein ganzzahliges 
Vielfaches des Zwischenbildabstandes, so entsteht das 10 
letzte proximale Zwischenbild vergroBert hinter der 
letzten proximalen Stablinse 3. Wird diese Ausfuhrung 
nach Fig. 5 gewahit, so kann das Okular 4 entsprechend 
der BildvergrdBerung durch die Stablinsenoptik verein- 
facht und damit preisgunstiger ausgefiihrt werden. 15 

Wenn der Durchmesser der Gradienten-Stablinsen 3 
verhaltnismSBig klein gewahit wird. so ist der Bildwinkei 
Oblicher Objektive im allgemeinen zu kleia Man kann 
dann entsprechend Fig. 1 das Objektiv I ais Negativlin- 
se, Meniskuslinse oder Plankonkavlinse ausbilden, um 20 
dadurch den Bildwinkei z.B. auf 70 bis 80° vergroBern zu 
konnen. 
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